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U ittreksel 

Voor het meten van de invloed van echo op de perceptiekwaliteit 
aan de sprekers zi j de van een telef oonverbinding in een 

telecommunicatienetwerk wordt het spraaksignaal (s(t)) van de spreker en 
een gecombineerd signaal (s'(t)) toegevoerd aan een objectieve 
meetinrichting (32), zoals een PSQM-systeem, voor het verkrijgen van een 
uitgangssignaal (q(t)) dat een schatt ingswaarde representeert van de 
perceptiekwaliteit. Het gecombineerde signaal wordt verkregen in een 
signaalcombinator (34) door signaalcombinatie van een met het 
spraaksignaal corresponderend, uit het netwerk afkomstig echo-signaal 
<e(t>) en het spraaksignaal (s(t)). De meetwijze is van toepassing op in 
een database vastgelegde spraaksignalen, maar ook op rechtstreeks uit 
een telef oonverbindingscircuit verkregen signalen, waarbij het 
uitgangssignaal wordt toegevoerd aan een kwaliteitsbewakingssysteem 
en/of aan een echo-minimaliserende inrichting. 



(FIG. 3) 
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Titel: Kwaliteitsmet inq van spraaksi qrw I. en met ecl.o-versuor.ing 

A. Achterqrond van de uitvinding 

1. Gebied van de uitvinding 

De uitvinding ligt op het gebied van het meten van de 
conversationele kwaliteit van telecommunicatiesystemen . Meer in het 
bijzonder betreft zij het meten van de invloed van echo- verstoringen op 
de subjectief waargenomen conversationele kwaliteit van een 
telefoonverbinding in een telecommunicat iesysteem . 
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2. Stand van de techniek 

Echo is een significante factor in de perceptie van de 
gesprekskwaliteit in een "end-to-end" telefoonverbinding. De invloed van 
deze factor op de perceptie kan worden gekwantif iceerd door meting van 
15 de combinatie van een tweetal parameters die bekend zijn onder de 

aanduidingen "talker echo loudness rating" en "round-trip delay", zoals 
bijvoorbeeld gedefinieerd in de Recommendation G.107 van ITU-T 
(Referentie [1]; voor meer bibliograf ische details met betrekking tot de 
references, zie hierna onder D. ) . Voor een niet-verstorende meting 
20 ("non-intrusive measurement") voor het bepalen van dergelijke parameters 

geeft ITU-T Recommendation P. 561 (zie Referentie [2]) aanbevelingen . 
Deze bekende techniek heeft echter de volgende nadelen. Om de invloed 
van de echo-verstoring te meten is allereerst een correlatie-techniek 
-zdig om de vertraging ("delay") van de echo te bepalen. Voorts is een 
25 srer.ifiek algoritme r.odig voor het schatten van de "talker echo loudness 
rating" . Verder is het bepalen van de echo-vertraging z.zei 1 i j k wanneer 
3 > echo-sxqi.al.en een laag niveau bezitten, i.e. wanneer zij zich nabij 

waarneembaarheidsqrens bevinden, zoals veelal het gevai is op 
scraakverbir.dingen van hoge- kwaliteit . Zelfs al wordt van. de vertraging 
30 er. de luidheid een ccrrecte schatting gemaakt, dan nog kunnen de 

verscnillen in perceptie van de echo-verstoring tussen verschil lende. 
srrekers niev. worden gemeten, aangezien bij de meting .een details van 
r.ez spraaksignna.l in rekeninq kunnen worden gebracht . ~sr halve vertcont 
>-, bekende zechni ek siechts een mat ige correlatie tusser. de object ieve 
■-, : e.-r.: .: ■. -J-.en en de -eer subject i eve bevindinqen van de sprekers, 

• - • ; ;-..;! j. • ;. 1 •:• - ri nqo e .-ho- ve ! .••'•■'. or .: iigen . 

::. :•■::.•<: mo..-.:, hi ; .. -op een I e.bel oonve rb.ii >d.i r. :: • assen een /,- 

i,r.',-.- en zen B-aber.i.ec ondorsci.eid worden qema^kt tussen zoyehete:. 
: ok<:i-e:!v. ("i.-nlkv: ;■-.■:.,") {v..,n A nan r A) die no sp r o -:or nnn do 
.;,) zendzi.ide ■:,-.) kan e: vn ron ■ : idens h<:t sprokon, <■■>■ 1 ui szeraa r -echo 

" . ir.i.':n.,r n :!.o" ) dj.- d.-. h: ■ i ...» r >->u on i v. i :. .is I zd. ' :■ ■ iide:..-; 
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spraaksignalen, kan in principe worden gekwant i f iceerd met behulp van 
een zogeheten objectieve meettechniek, zoais de Perceptual Speech 
Quality Measure (PSQM). Met deze bekende techniek (zie bijvoorbeeld 
referentie [3] en [4]), die de percept ie-eigenschappen van het 
5 menselijke gehoor modeiieert, kan de kwaliteit van een spraa kverbinding 
in een richting ("one-way") worden voorspeld. Het kwantif iceren van de 
invloed van echo op de perceptie van de spreker met deze techniek is 
echter met bekend en niet zonder meer mogelijk, maar wel gewenst. 

10 b. Samenvattinq van de uitvindinq 

De uitvinding beoogt te voorzien in een werkwijze en een 
inrichting voor het meten van de invloed van echo op de 
perceptiekwaliteit aan de spreker s zi j de van een tele f oonverbinding in 
een telecommunicatienetwerk, die en genoemde nadelen van de bekende 
15 techniek niet bezit, en tegemoet komt aan genoemde wens. 

Voorts beoogt zij te voorzien in een telef oonverbindingsci rcui t 
waarin de werkwijze en de inrichting wordt toegepast . 

Een werkwijze en een inrichting voor het meten van de 
conversationele kwaliteit van een tele f oonverbinding in een 
20 telecommunicatienetwerk voigens de aanhef van conclusie 1, en conclusie 

9, respectievelijk, veer de. definite waarvan referentie [A] is 
aangewend, hebben voigens :ie uitvinding respectievelijk het kenmerk van 
conclusie 1 en van cor.:lusie 5. 

in eer. voor keur suit" ;cer irsc van de uitvinding heeft de werkwijze 
- h et kenmerk vun concl-s:-3 1, er. die inrichting het kenmerk van conclusie 

] 0 . 

;;.e u.i tvindinq is jec^e-rci jp het. inzicht: dat een sprekende 
te3ef oonciebruiker tege 1 i 7 ker ti-; d luistcrt en der halve zi.;n eigen 
spraakksdgnaai tege Li ; : ker t i ; d hcort „et een eventueel uit de hoorn van 
hei Uleioon-oesiiel verugk^rr.ende e;;hc: van zi;in spreken. Derhalve zal bij 
• --.-pass : van een ,v: r scr tr.kei : \ k spr aa ks.i gna a I en een ce:ombineerd 
sign a?*; samen lies t eld -it het o:. rsc-onkel i i ke spraaksignaal en een 
:;or resr>-nde.r end echo- s : gnaa .". als ir.qsnqssiqnalen voor eer: objectieve 
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Verdere voorkeursui t voeringen van de uitvinding zijn samengevat 
in verdere onderconclusies. 
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Re f erent ies 

ITU-T Recommendation G.107: The E-model. a computational model 
for use in transmission planning, December 1998; 

I7v-T Recommendation P. 561: In-service, non-intrusive measurement 
device-voice service measurements, February 1996; 

J. 3. Beerends and J. A. Stemerdink, A perceptual speech quality 
measure based on a psychoacoust ic sound representation. J. Audio 
Eng. Soc. 42:115-123, March 1994; 

ITU-T Recommendation P. 861: Objective quality measurement of 
teiephoneband {300-3400 Hz) speech codecs, August 1996. 



Alle referenties worden beschouwd als geincorporeerd in de on 
derhavige aanvrage . 

D. Korte beschrijving van de tekening 

De uitvinding zal nader worden toegelicht middels een beschrij- 
vir.g van ui z voerings voorbeelden , waarbij wordt verwezen naar een te- 
kening die de volgende figuren on: vat: 

= ZZ. 1. zzzr.z schematisch een bekende werkwiize voor het rr.eten van de 

cer rectiekwaliteit van een spraa ks.i gnaa 1 ; 
: 7. :rr.v. schematisch een te.i e :: oonverbinding in een 

■—v -. = r.-rnmuTii ::a\ .: enetwerk; 
-" : " - schen.a '. i :? ..:h een wer ^. wi j ze volger.s de u j t: vinn: ing ; 

• een doe: van een i«i e.f oonverb.i ndingscircui z waarin de 

j ;v: v:l ruling wor'i: toegepas: . 

£ . ir i 2 c h r i j v i n g__ ; : -5 v. _ u i t y o ervir:^ i s yoo i"be 5l± iif: £ 

too:v: een bekende 5 :herr.a t i sche opzet van een t repassing 
■ :c ; ev.ieve me*". Lechni ek zoals bij vonrbeeld die ^caseerd op een 

v , : . ;-.^ v jr,or..«e: gehoor o:. die we.l wordt aangeduid rr.ev. ?SQM, voor 

.... ............ r v •:• :op: : ekw-: v: : .e; van spreekverbi:. dir: :?o: ; . i orr.va 1- 

. ....... . .... : •. v ; v -. : ..... rk oncer :es! 10, r.ierna 

, v: ,.;..:v.:.:;d ri..,r Hi, o:. --r, :.;yst.oo:: 2 voor do 

. . . . . .... ^ i y.ve v aan:3ob; spradksi-.jr.alen, hie-:-:.* s.:.e .;hvs 

. a r j q.; : ■.; h do <i :■ . ' /X- v yv ; 1 oom Kvn spr : s ks i fn-'jn ! d'v 

v: : v ki enorrvvis a I ; ; : r.v ■ : r .s i -.jn.J-.i i v,i:i hoi. notv.-ok : on 

-:!s een- ••••.••.J ... i-v.v. : j:.,,! v,:: v! ! *::UM- K'ri. 

...... : . . . ; :j ' ' ■ :.■•■.:■•!•: : ' ■ , ■ 1 ' * ; ■ ! ♦ • i : • : - • ' • • : ■ " >! 
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mvoersignaal van het PSQM-syst.oem .12. Eon ui t voersignaal p(t) van net 
PSQM-systeem 12 represent eer t een schatting van de percept iekwaliteit 
van de spreek verbind i ng door het netwerk 10. Omdat de invoerszijde en de 
uitvoerszi jde van eer. spree kverbindi ng , vooral in geval deze door een 
telecommunicctienetwerk voert, zich op afstand bevinden, wordt voor de 
invoersignaier. van het PSQM-systeem meestal gebruik gemaakt van op 
databases opseslager. spraa ksignalen . Hierbij wordt zoals gebruikelijk 
onder spraa ksignaa 1 verstaan elk in principe voor het menselijke gehoor 
waarneembaar geiuid zoals spraak en tonen. Het systeem of netwerk onder 
test kan vanzei f sprekend ook een Simula tiesyst eem zijn, dat een 
telecommunicatienetwerk simuleert . Met deze bekende techniek zijn 
betrouwbare schattingen van de percept iekwal i teit mogelijk. 

In FIG . 2 is schematisch een staande t elef oonverbinding tussen 
een A-abonnee en een B-abonnee van een telecommunicat ienetwer k 20 
15 weergegeven. Telef oontoestellen 21 en 22, respect ievelij k van de A- 

abonnee en de B-abonnee, zijn via tweedraadsverbindingen 23 en 24 en 
vierdraads-interfaces, t.w. vor kschakelingen 25 en 26 met het netwerk 20 
verbonden. Door het netwerk heeft de staande telef oonverbinding een 
heen-kanaal 2" 1 waarcver spraa ksignalen van de A-abonnee worden geleid, 
20 en een ret: our - kana a 1 28 waarover spraa ks i gna len van de B-abonnee worden 

geleid. -r.er: scrsaksi:naal s(t) dat de microfoon van het telef oontoestel 

van go: .--ec^r.r.ee -reft, wordt via het heen-kanaal 2" van de 
• :e ] e f ocnvercir.ding a: crgegeven naar de ocrtelef oon van het 
re:efcc::-.:^:el 22, e:- wordt daar hcorbaar voor de B-abonnee ais een 
,, or y cy . , beir.vloed spraa ks 1 gnaa 1 s 1 ft) . Elk spraa ksignaal op het 

; ■.- it .. ri -i;^ ! ;; 1 ^;. verve r zaakt in het aigemeen, vooral door de aanwezigheid 

van qer,:,r:vi^ v ;; r kschakelingen, ee:: echo-si rjnaal e(t) cp het retour- 
kanaai 2 V v ve - el - : oonverbind: r.g, en dat wordt doorgegeven aan de 
cartel'-:::::, var. net telef oontoestel 21, en ^erhalve daar de A-abonnee 
, : .-., i£ , r r , :r;rek=.t tan hinderer. . .:):;: deryei i;)ke echo-effect en tot een 

r. c ■ ■: ':\ : : . s het aJgen.ee:. qebrv:! keli j k or: : :. de 
rr„ :.r.:;i:vi.-:.tircuits echo- tnderdrt kker s (" echo- suppressors" ) of 
"■■.v -,-r:aricel lor.s" opgenc-en, een aan elk uiteinde van 



: n.irriv::. 
= i ef cor 
::h c- or. J 
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dergelijke opt imalisa L i e- rout inos althans mede gebaseerd op de hierna 
onder verwijzing naar FIG. 3 beschreven werkwijze, dan is een optimaal 
resultaat met een minimaal waarneembare echo mogelijk. 

FIG. 3 toont een schematische opzet volgens de uitvinding voor 
5 het verkrijgen van een schatting van de perceptiekwaliteit van een 

telefoonverbinding voor een telef oongebruiker tijdens zijn spreken op 
zijn eigen telef oontcestel . Op soortgelijke wijze als de opzet van FIG. 
1 omvat de opzet van FIG. 3 een systeem of telecommunicatienetwer k onder 
test 30, nierna kortweg netwerk 30 genoemd, en een systeem 32 voor de 
10 perceptuele analyse van aangeboden spraaksignalen, hierna slechts 
kortheidshalve aangeduid door PSQM-systeem 32. F.en willekeurig 
spraaksignaal s(t) wordt enerzijds gebruikt als invoersignaal van het 
netwerk 30, en anderzi 3 ds als eerste invoersignaal van het PSQM-systeem 
32. Een uit het netwerk 30 verkregen echosignaal e(t), dat 
15 correspondeert met het ingevoerde spraaksignaal s(t), wordt in een 

combinatiecircuit 34 gecombineerd met het spraaksignaal s(t) tot een 
gecombineerd spraaksignaal s'(t), dat vervolgens als tweede 
invoersignaal van het PSQM-systeem wordt gebruikt. Een uitvoersignaal 
q(t) van het PSQM-systeem 32 representees een schatting van de 
perceptiekwaliteit van de spreekverbi nding door het netwerk 30 zoals 
ervaren dcor de celef oongebruiker tijdens het spreken op zijn eigen 
toestel. Ook hier kan weer gebruik gemaakt warden van op databases 
opgeslager. si goal en. Deze kunnen bijvoorbeelc zijn verkregen uit het 
te^efoontoesre.: ' respect i eve.". : -V. door eleccrische uitkocpeling uit het 
!;! ':;rc;oo :: --::.:7.j:-. en hot oorteler oone.i rcuir.; van de A-aeor.nee bij een 
staar.d* v c- r r. : r.di r=u tijdens gespreksst i J te var. de B-abcnr.ee. Aangezien 
echter: d- •.weed r. aad ver b i nd i n g tussen t.el ofcor.aansluitir.g oij de abonnee 
en de vierdtaads-interiace met het netwerk r:iet. of nauw^ijks bijdraagt 
aar, he', .--chc-sigr.aal e!t) -vanzelf sprekend wel aar, het echo-signaal dat 
optreedt r ; / de »-absnnee) , kunnen de signaler. s(t) er, elf, ook worden 
j.:-.gokoppe:. d u : het r.eer.kar.sal en het ret cur kanaal nafoi: de vierdraads- 
ir: ten. a co. vit bled; de mogel i j kheid van ear: permanence meting van he 
-.-.onf i ekv;«l : teiv h ; •'• sr.aar.de ••_<:.! er oon verb:. r:d:i ngen . FIG. 4 toont 
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ingangspoort 4 8 is gekoppeld met een uitgangspoort van een 
signaalcombinator 49 met twee ingangspoort en die respect ievelij k zijn 
gekoppeld met het heen-kanaal 44 en het ret our- kanaa 1 45. Een 
uitgangspoort 50 van het PSQM-systeem 42 kan voor 
5 kwaliteit sbewa kingsdoeleinden direct of via een schakelaar 51 gekoppeld 

zijn (pijlen F en G } met een bewa kingssysteem (niet getekend) . Ook kan 
de uitgangspoort 50, zoals getekend, via de schakelaar 51 zijn gekoppeld 
met een stuuringang 52 van de echo-ophef f er 46. De schakelaar 51 wordt 
bij voorkeur bestuurd door een stuursignaal afgegeven door een 

10 detectiecircuit 53 ( bi j voorbeeld uitgevoerd als een op zich bekend 

-double-talk" detectiecircuit), dat is gekoppeld met het retour kanaal , 
voor het detecteren van de gesprekst.oestand op het retourkanaal 45, 
zoals bijvoorbeeld gespreksst i lte aan de zijde van een B-abonnee. Het 
via de uitgangspoort 50 van het PSQM-systeem beschikbaar komende 

15 schattingssignaal kan aldus enerzijds worden gebruikt voor allerlei 

kwaliteitsbewakingsdoeleinden, en anderzijds direct worden gebruikt in 
echo-minimaliserende apparatuur. 

In de meest eenvoudige uitvoeringen zijn het combinat iecircuit 34 en de 
signaalcombinator 49 signaaloptel lers . Bij het in de praktijk toepassen 
20 van de methode en de inrichting wordt in de signaalcombinator het 

uitvoeren var. de octelfunctie (additie) bij voorkeur voorafgegaan door 
het zogencemd " invers- £ ilteren" van een van de s ignaal componenten . Het 
d^arbi- r.ceqepaste inverse- filter genereert een lineaire schatting van 
het echo-r-d en draa:: in belangrijke mate bij aan het bereiken van een 
horie c:.rr«: f- e .usser. een object ieve meting en een subjectieve 



f • . C onclusies 

]. Een werkwijze voor het meten van de conversationele kwaliteit van 

een teief oonverbindi ng in een teleconununicetienetwerk, omvattende de 
5 volgende stappen: 

- het: oncvangen van een aan een zendzijde van de 
telefoorsverbinding te verzenden of verzonden eerste spraaksignaal , 

- het ontvangen van een tweede spraaksignaal dat een functie is 
van het in het teleccmmunicatienetwerk beinvloed eerste spraaksignaal, 

10 - het met behulp van een objectieve meettechniek verwerken van 

het eerste en het tweede spraaksignaal, waarbij een uitgangssignaal 
wordt geproduceerd dat een schattingswaarde met betrekking tot de 
conversationele kwaliteit representeert , 
met het kenmerk, dat 

15 het tweede spraaksignaal wordt gegenereerd door signaalcombinatie van 

een aan de zendzijde van de telef oonverbinding tijdens het verzenden van 
het eerste spraaksignaal afgenomen echosignaal en het eerste 
spraaksignaal . 

20 2. Werkwijze voigens conclusie 1 met het kenmerk, dat de 

signaal.".~:bir.5tie eer. signaaladdi tie omva: van het echosignaal en het 
e e r s t e s r: r a a .-: s :. :j r : a a ... . 

^ -.^.v -i ::e vol ::^r.s cone I us:: e 1 met kenmerk, eat de 

• : si er^al ::r-e.:r.:v:io -er. 5 : qna a la ddi t i e omva-- voorafgegasr: eoor een inverse 

, : van r.'-; ::»■. echos icjr.a a .1. , he-:.: het eerste spraaksignaal. 
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>; met: het kenmerk, dat het 
•s van een retourkar.ss] van de telef oonverbinding . 



stuuringang van een in de staande \. eJ e 1'oonverbinding opgenomen echo- 
mi nimaliserende inrichtinq . 

S. Werkwijze volgens conclusie 6 of 1 met het kenmerk, dat het 

b uitgangssignaal van de objectieve meting wordt toegevoerd aan een 

bewakinassys'ieeni. 

9. r en ir:richting voor het meten van de conversat ionele kwaliteit 

van een t eief oonverbinding in een t elecommumca t ienetwer k , omvattende: 
10 _ een eerste mgangspoort voor het ontvangen van een aan een 

zendzijde van de telef oonverbinding te verzenden of verzonden eerste 
spraa ksignaal , 

- een tweede ingangspoort voor het ontvangen van een tweede 
spraaksignaal dat een functie is van het in het telecommunicat ienetwer k 

15 beinvloed eerste spraaksignaal, 

- een uitgangspoort voor een uitgangssignaal , en 

- verwerkingsmiddelen voor het met behulp van een objectieve 
meettechniek verwerken van de via de ingangspoorten ontvangen eerste en 
tweede spraa ksigna len, waarbij het uitgangssignaal wordt geproduceerd , 

;;; dat een s:r.3::ingswaarde met betrekking tot de conversat ionele kwaliteit 

repress:'. " eer t , 
met he:: k r k , dat 

de inr:::;.-:.:-.:: voorts omvat si gnaalcombi na t iemiddelen vcor het combiner en 
van eer. .-.a:. -Ji :end i 1 de van de t el e f oonverbinding tijaens het verzenden 
: v - r . scraaksignaal afgenornen echosignaal en het eerste 

sprrw..*: / • 1 het genereren van het tweede spraaksignaal. 



st riaa .. 



. g v c .'; q e r i a c onclu s i e 9 rn e t h e t kenmerk, da t d e 
e-rr.i .xiei en een signaa loptel ler ornvatter. . 



.-i ; .3 ens conclusie 9 ot: .1 0 rr.et het kenmerk, dat de 
r:ede ingangspoorten zijn gekoppeid met een database van 
waarcp het eerste spraaksignaal, en hetzij het- tweede 
1 het c. rhosi gnaa I ;•: i in va s *. ge.l eqri . 
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1.3. Inr.ichti.ng volqens conclusie 12 met net kenmerk, dai de 
uitgangspoort is gekoppeld met een stuuringang van een in de staande 
telefoonverbinding opgenomen echo-minimaliserende inrichting. 

14. Telefoonverbindingscircuit voor een telefoonverbinding in een 
telecommun.icatienetv.erk, omvattende een heen-kanaal en een retour- 
kanaal, en een tusser: het heen-kanaal en het retour-kanaal opgenomen 
echo-minimaliserende inrichting , 

met het kenmerk, dat het telefoonverbindingscircuit voorts omvat 

- een objectieve meet inr icht ing voorzien van een eerste en een 
tweede ingangspoor t , en een uitgangspoort, voor het verwerken van een op 
de eerste ingangspoort ontvangen eerste spraa ksignaal en van een op de 
tweede ingangspoort ontvangen tweede spraa ksignaal , en voor het 
produceren van een ui tgangssignaal op de uitgangspoort, dat een 
schattingswaarde representees met betrekking tot de conversat ionele 
kwaliteit van de telefoonverbinding, waarbij de eerste ingangspoort van 
de meetinrichting is gekoppeld met het heen-kanaal van de 
telefoonverbinding, en 

- een signaal combinator voorzien van een eerste er. een tweede 
signaalinqang welke respect level i j k zijn gekoppeld met het heen-kanaal 
en het retour-kanaal van de telefoonverbinding, en van een 
signaaluitgang welke is gekoppeld met de tweede ingangspoort. 
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ABSTRACT 

For measuring the influence of echo on the perceptual quality on 
the speaker's side of a telephone link in a telecommunications 
network, the speech signal (s(t)) of the speaker and a combined 
signal (s'(t)) are fed to an objective measurement device (32), such 
as a PSQM system, for obtaining an output signal (q(t) ) representing 
an estimated value of the perceptual quality. The combined signal is 
obtained in a signal combiner (34) by signal combination of an echo 
signal (e(t)) originating from the network and corresponding to the 
speech signal, and the speech signal (s(t)) . The measuring method is 
applicable to speech signals laid down in a data base, but also to 
signals directly obtained from a telephone- link circuit, the output 
signal being fed to a quality-control system and/or to an echo- 
minimising device. 



(FIG. 3) 
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Measuring the quality of speech signals having an echo disturbance. 



A. BACKGROUND OF THE INVENTION 

1. Field of the invention 

The invention lies in the area of measuring the conversational 
quality of telecommunications systems. More in particular, it 
concerns measuring the influence of echo disturbances on the 
subjectively observed conversational quality of a telephone link in a 
telecommunications system. 

2 . Prior art 

Echo is a significant factor in the perception of the 
conversational quality in an end-to-end telephone link. The 
influence of said factor on the perception may be quantified by 
measuring the combination of a pair of parameters known by the 
indications "talker echo loudness rating" and "round-trip delay", 
such as defined, e.g., in the Recommendation G.107 of ITU-T 
(Reference [1] ; for more bibliographical details relating to the 
references, see below under D.). For a non- intrusive measurement for 
determining such parameters, ITU-T Recommendation P. 561 (see 
Reference [2]) provides recommendations. Said known technique, 
however, has the following drawbacks. To measure the influence of 
the echo disturbance, first of all a correlation technique is 
required to determine the delay of the echo. Furthermore, a specific 
algorithm is required for estimating the "talker echo loudness 
rating" . Moreover, determining the echo delay is difficult when the 
echo signals are of a low level, i.e., when they are located near the 
limit of perceptibility, as often is the case on high-quality speech 
links. Even if a correct estimate is made of the delay and the 
loudness, even then the differences in perception of the echo 
disturbance between different speakers are not capable of being 
measured, since during the measurement no details of the speech 
signal can be taken into account. Therefore, the known technique 
shows up only a moderate correlation between the objective 
measurement results and the more subjective findings of the speakers, 
particularly in the event of slight echo disturbances. 

In fact, in the event of echo on a telephone link between an A 
subscriber and a B subscriber, a distinction must be made between a 
so-called talker echo (from A to A) which the talker at the 
transmission side (A) may experience during conversation, and a 
listener echo, which the listener at the receiving side (B) may 
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experience while listening. The perception of the influence on the 
listener of the listener echo, which in fact consists of twice- 
reflected speech signals, may basically be quantified using a so- 
called objective measurement technique, such as the Perceptual Speech 
Quality Measure (PSQM) . With said known technique (see, e.g., 
references [3] and [4] ) , which models the perceptual properties of 
human hearing, the quality of a one-way speech link may be predicted. 
Quantifying the influence of echo on the perception of the talker 
using said technique, however, is not known and not possible just 
like that, but it is desirable. 

B. SUMMARY OF THE INVENTION 

The object of the invention is to provide for a method and a 
device for measuring the influence of echo on the perceptual quality 
on the part of the talker of a telephone link in a telecommunications 
network, which both does not possess said drawbacks of the known 
technique and accommodates said desire. 

A further object of the invention is to provide for a telephone- 
link circuit in which the method and the device are applied. 

A method and a device for measuring the conversational quality 
of a telephone link in a telecommunications network according to the 
preamble of claim 1 and claim 9, respectively, for whose definition 
reference [4] was applied, according to the invention are 
characterised as in claim 1 and claim 9, respectively. 

In a preferred embodiment of the invention, the method is 
characterised as in claim 2, and the device is characterised as in 
claim 10 . 

The invention is based on the insight that a talking telephone 

user simultaneously listens and therefore hears his own speech signal 
simultaneously with an echo of his speech possibly returning from the 
headphone of the telephone set. Therefore, the application of an 
original speech signal and a combined signal, composed of the 
original speech signal and a corresponding echo signal, as input 
signals for an objective measurement technique, such as PSQM, may 
lead to a usable estimate of the perceptual quality, whereas such is 
not the case if only the original speech signal and the corresponding 
echo signal are used. 

A telephone- link circuit for a telephone link in a 
telecommunications network, comprising a forward channel and a return 
channel, and an echo -minimi sing device included between the forward 
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channel and the return channel, according to the invention is 
characterised as in claim 14 . 

Further preferred embodiments of the invention are summarised in 
further subclaims. 

C. REFERENCES 

[1] ITU-T Recommendation G.107: The E-model, a computational model 

for use in transmission planning, December 1998; 
[2] ITU-T Recommendation P. 561: In-service, non- intrusive 

measurement device - voice service measurements, February 1996; 
[3] J.B. Beerends and J. A. Stemerdink, A perceptual speech quality 

measure based on a psychoacoustic sound representation. J. 

Audio Eng. Soc. 42:115-123, March 1994; 
[4] ITU-T Recommendation P. 861: Objective quality measurement of 

telephone band (300-3400 Hz) speech codecs, August 1996. 

All references are considered to be incorporated into the 
present application. 

D. BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWING 

The invention will be further explained by means of the 
description of exemplary embodiments, reference being made to a 
drawing comprising the following figures: 

FIG. 1 schematically shows a known method for measuring the 

perceptual quality of a speech signal ; 
FIG. 2 schematically shows a telephone link in a 

telecommunications network; 
FIG. 3 schematically shows a method according to the invention ; 

FIG. 4 shows part of a telephone- link circuit in which the 

invention is applied. 

E. DESCRIPTION OF EXEMPLARY EMBODIMENTS 

FIG. 1 shows a known schematical setup of an application of an 
objective measurement technique, such as, e.g., the one based on a 
model of the human hearing and which is usually designated by PSQM, 
for estimating the perceptual quality of speech links . It comprises 
a system or telecommunications network under test 10, hereinafter 
referred to as network 10 for briefness 1 sake, and a system 12 for 
the perceptual analysis of speech signals offered, hereinafter 
designated, for briefness 1 sake only, by PSQM system 12. A speech 
signal d(t) is used, on the one hand, as an input signal of the 
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network 10 and, on the other hand, as a first input signal of the 
PSQM system 12. An output signal d ! (t) of the network 10, which in 
fact is the speech signal d(t) affected by the network 10, is used as 
a second input signal of the PSQM system 12. An output signal p(t) 
5 of the PSQM system 12 represents an estimate of the perceptual 

quality of the speech link through the network 10. Since the input 
end and the output end of a speech link, particularly in the event it 
runs through a telecommunications network, are remote, for the input 
signals of the PSQM system use is made in most cases of speech 

10 signals stored on data bases. Here, as is customary, speech signal 

is understood to mean each sound basically perceptible to the human 
hearing, such as speech and tones. The system or network being 
tested may of course also be a simulation system, which simulates a 
telecommunications network. With this known technique, reliable 

15 estimates of the perceptual quality are possible. 

FIG. 2 schematically shows a telephone link established between 
an A subscriber and a B subscriber of a telecommunications network 
20. Telephone sets 21 and 22 of the A subscriber and the B 
subscriber, respectively, are connected by way of two- wire 

20 connections 23 and 24 and four- wire interfaces, namely, hybrids 25 

and 26, to the network 20.. Through the network, the established 
telephone link has a forward channel 27, over which speech signals 
from the A subscriber are conducted, and a return channel 28, over 
which speech signals from the B subscriber are conducted. A speech 

25 signal s(t) striking the microphone of the telephone set 21 of the A 

subscriber, is passed on, by way of the forward channel 27 of the 
telephone link, to the earphone of telephone set 22, and becomes 
audible there for the B subscriber as a speech signal s'(t) affected 
by the network. Each speech signal on the forward channel 27, 

30 particularly due to the presence of said hybrids, generally causes an 

echo signal e(t) on the return channel 28 of the telephone link, and 
this is passed on to the earphone of the telephone set 21, and may 
therefore disturb the A subscriber there. To restrict such echo 
effects to a minimum, it is generally customary to include, in 

35 telephone -link circuits, echo suppressors or echo cancel lors, one at 

each end of a telephone link. Using the signals present in the 
forward and return channels, an echo suppressor or cancellor 
continuously makes an estimate of the echo signal and subtracts it 
from the signal in the forward channel. Such an estimate, however, 

40 cannot always be carried out reliably, which is particularly the case 

on high-quality speech links, where the echo signals are at the 
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audibility limit. The optimisation routines applied within such echo 
suppressors or cancellors do not always provide the best result 
concerning the observation. Should such optimisation routines be 
based, at least in part, on the method described below with reference 
5 to FIG. 3, then an optimum result having a minimally perceptible echo 

is possible. 

FIG. 3 shows a schematic setup according to the invention, for 
obtaining an estimate of the perceptual quality of a telephone link, 
for a telephone user when speaking on his own telephone set . In a 

10 similar manner as the setup of FIG. 1, the setup of FIG. 3 comprises 

a system or telecommunications network under test 30, hereinafter for 
briefness 1 sake referred to as network 30, and a system 3 2 for the 
perceptual analysis of speech signals offered, hereinafter for 
briefness 1 sake only designated as PSQM system 32. Any speech signal 

15 s(t) is used, on the one hand, as an input signal of the network 3 0 

and, on the other hand, as first input signal of the PSQM system 32. 
An echo signal e(t) obtained from the network 30, which corresponds 
to the input speech signal s(t), is combined, in a combination 
circuit 34, with the speech signal s(t) to provide a combined speech 

20 signal s 1 (t) , which is then used as a second input signal of the PSQM 

system. An output signal q(t) of the PSQM system 32 represents an 
estimate of the perceptual quality of the speech link through the 
network 3 0 as it is experienced by the telephone user during speech 
on his own set. Here, too, use may again be made of signals stored 

25 on data bases. These may be obtained, e.g., from the telephone set 

(by electrical tapping from the microphone circuit and the earphone 
circuit, respectively) of the A subscriber in the event of an 
established link during speech silence of the B subscriber. Since, 
however, the two -wire connection between the telephone subscriber 

30 access point and the four-wire interface with the network does not, 

or hardly, contribute towards the echo signal e(t) (of course, it 
does contribute towards the echo signal occurring at the B 
subscriber), the signals s(t) and e(t) may also be tapped off from 
the forward channel and the return channel near the four -wire 

35 interface. This offers the opportunity of a permanent measurement of 

the perceptual quality in the event of established telephone links. 
For this purpose, FIG. 4 schematically shows an embodiment. 

FIG. 4 shows, in a similar manner as part of FIG. 2, a two-wire 
connection 41 which, by way of a four-wire interface, in this case 

40 hybrid 43, is connected to a telecommunications network 40, and by 

way of which a established telephone link with a forward channel 44 
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and a return channel 4 5 through the network may be set up. The line 
circuit belonging to the telephone link includes an echo cancellor 
46. Also included is a PSQM system 42, of which a first input port 
47 is coupled to the forward channel 44, and a second input port 48 
is coupled to an output port of a signal combiner 49 having two input 
ports which are coupled to the forward channel 44 and the return 
channel 45, respectively. An output port 50 of the PSQM system 42 
for quality- control purposes may be coupled directly, or by way of a 
switch 51 (arrows F and G) , to a monitoring system (not shown) . In 
addition the output port 50, as shown, may be coupled, by way of the 
switch 51, to a control input 52 of the echo cancellor 46. The 
switch 51 is preferably controlled by a control signal given off by a 
detection circuit 53 (constructed, e.g., as a "double-talk" detection 
circuit known per se) , which is coupled to the return channel for 
detecting the speech status on the return channel 45, such as, e.g. , 
speech silence on the part of the B subscriber. Thus, the estimated 
signal becoming available by way of the output port 50 of the PSQM 
system may be used, on the one hand, for all kinds of quality- control 
purposes and, on the other hand, may be used directly in echo- 
minimising equipment. 

In the most simple embodiments, the combination circuit 34 and 
the signal combiner 4 9 are signal adders. When applying the method 
and the device in practice, in the signal combiner carrying out the 
adding function (addition) is preferably preceded by the so-called 
"inversely filtering" of one of the signal components. The inverse 
filter applied there generates a linear estimate of the echo path, 
and to a major degree contributes towards achieving a high 
correlation between an objective measurement and a subjective 
observation . 
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F. CLAIMS 

1 . Method for measuring the conversational quality of a telephone 
link in a telecommuni cat ions network, comprising the following steps: 

5 - receiving a first speech signal transmitted or to be transmitted 

at the transmission side of the telephone link, 
receiving a second speech signal, which is a function of the 
first speech signal affected in the telecommunications network, 
using an objective measurement technique, processing the first 

10 and the second speech signal, an output signal being produced 

which represents an estimated value concerning the 
conversational quality, 
characterised in that 

the second speech signal is generated by a signal combination of 

15 an echo signal taken off at the transmission side of the 

telephone link during the transmission of the first speech 
signal, and the first speech signal. 

2. Method according to claim 1, characterised in that the signal 
20 combination comprises a signal addition of the echo signal and the 

first speech signal . 

3. Method according to claim 1, characterised in that the signal 
combination comprises a signal addition preceded by an inverse 

25 filtering of either the echo signal, or the first speech signal . 

4. Method according to claim 1, 2 or 3 , characterised in that the 
echo signal originates - from, a return channel of the telephone link. 

30 5. Method according to claim 1, 2, 3 or 4, characterised in that 

the first speech signal, and either the second speech signal or the 
echo signal are signals laid down in a data base. 

6. Method according to claim 1, 2, 3 or 4, characterised in that 
35 the first speech signal and the echo signal are taken off from a 

transmitting side, or from a forward channel and a return channel of 
an established telephone link, respectively. 



40 



7. Method according to claim 6, characterised in that the output 
signal of the objective measurement is fed to a control input of an 
echo-minimising device included in the established telephone link. 
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8. Method according to claim 6 or 7 , characterised in that the 
output signal of the objective measurement is fed to a monitoring 
system. 

9 . Device for measuring the conversational quality of a telephone 
link in a telecommunications network, comprising: 

a first input port for receiving a first speech signal 
transmitted or to be transmitted at the transmission side of 
the telephone link, 

a second input port for receiving a second speech signal, which 
is a function of the first speech signal affected in the 
telecommunications network, 
an output port for an output signal, and 

processing means for, using an objective measurement technique, 
processing the first and second speech signals received by way 
of the input ports, the output signal being produced which 
represents an estimated value concerning the conversational 
quality, 
characterised in that 

the device additionally comprises signal -combination means for 
combining an echo signal taken off at the transmission side of 
the telephone link during the transmission of the first speech 
signal, and the first speech signal, and generating the second 
speech signal. 

10. Device according to claim 9, characterised in that the signal- 
combination means comprise a signal adder. 

11. Device according to claim 9 or 10, characterised in that the 
first and the second input ports are coupled to a data base of speech 
signals, on which the first speech signal, and either the second 
speech signal or the echo signal, are laid down. 

12. Device according to claim 9, 10 or 11, characterised in that the 
signal -combination means are provided with a first and a second 
signal input, which are coupled to the forward channel and the return 
channel of an established telephone link, respectively, and that the 
first input port is coupled to the forward channel, and the second 
input port Is coupled to the signal output of the signal -combination 
means . 
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13. Device according to claim 12, characterised in that the output 
port is coupled to a control input of an echo -minimi sing device 
included in the established telephone link. 

14. Telephone- link circuit for a telephone link in a 

telecommunications network, comprising a forward channel and a return 
channel, and an echo -minimising device included between the forward 
channel and the return channel, 

characterised in that the telephone- link circuit further comprises 
an objective measurement device provided with a first and a 
second input port, and an output port, for processing a first 
speech signal received on the first input port, and with a 
second speech signal received on the second input port, and for 
producing an output signal on the output port, which represents 
an estimated value concerning the conversational quality of the 
telephone link, the first input port of the measurement device 
being coupled to the forward channel of the telephone link, and 
a signal combiner provided with a first and a second signal 
input, which are coupled to the forward channel and the return 
channel of a telephone link, respectively, and of a signal 
output which is coupled to the second input port . 

15. Telephone- link circuit according to claim 14, characterised in 
that the output port has a signal coupling with a monitoring system. 

16. Telephone -link circuit according to claim 14 or 15, 
characterised in that the output port of the measurement device has a 
signal coupling with a control input of the echo -minimi sing device. 

17. Telephone -link circuit according to claim 14 or 15, 
characterised in that there is further provided for a detection 
device for detecting the speech status over the established telephone 
link, and for a switch included in the signal coupling, which is 
driven by the detection device. 
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FIG. 4 
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